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Abstract of EP0521792 

The invention relates to a rotary-wing aircraft 
rotor head including an even number of blades 
arranged in groups of two blades (2) which are 
diametrically opposite each other, and linked to 
each other by a connecting system without any 
link with the hub of the rotor. Each blade (2) is 
articulated in flapping and in pitch onto the hub 
body (1 ) by means of a sleeve (3) which is 
arranged between the root of the blade (2) and 
the said hub body (1 ), this sleeve bearing on the 
periphery of the said hub body (1 ) via a laminated 
spherical stop (5) and including a member for 
introducing the pitch demand of the blade. Each 
connecting system for two diametrically opposite 
blades (2) consists of two tie rods (4) linking the 
two diametrically opposite sleeves (3) of these 
blades (2), the two tie rods (4) being arranged 
parallel to the plane of the rotor on either side of 
the common longitudinal axis of the two 
diametrically opposite blades (2), these two tie 
rods (4) being parallel and substantially 
separated with respect to the said common 
longitudinal axis, the attachment of the two tie 
rods (4) to each sleeve (3) being arranged 
outside the laminated spherical stop (5) of this 
sleeve (3) with respect to the axis of the rotor and 
in such a way that the length of the two tie rods 
(4) is substantially greater than the distance 
between the centres of the two diametrically 
opposite laminated spherical stops (5). 
Applications to the rotors of helicopters. 
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(57) L' invention conceme une tete de rotor de 
giravion comportant un nombre pair de pales 
disposees par groupe de deux pales (2) diame- 
tralement opposees Tune par rapport d I'autre, 
et reliees I'une a i'autre par un systeme de 
raccordement sans aucune liaison avec le 
moyeu du rotor. Chaque pale (2) est articulee en 
battement et en pas sur le corps de moyeu (1) 
par I'intermediaire d'un manchon (3), qui est 
dispose entre I'emplanture de la pale (2) et ledit 
corps de moyeu (1), ce manchon s'appuyant sur 
la peripheric dudit corps de moyeu (1) par une 
butee spherique lamrfiee (5) et comportant un 
organe d' introduction de la commande en pas 
de la pale (2). Chaque systeme de raccordement 
de deux pales (2) diametralement opposees, est 
constitue par deux tirants (4) reliant les deux 
manchons (3) diametralement opposes de ces 
pales (2), les deux tirants (4) etant disposes 
paraileiement au plan du rotor de part et d'autre 
de I'axe longitudinal commun des deux pales 
(2) diametralement opposees, ces deux tirants 
(4) etant paralleles et sensiblement ecartes par 
rapport audit axe longitudinal commun, ('at- 
tache des deux tirants (4) a chaque manchon (3) 
etant disposee a I'exterieur de la butee sphe- 
rique lamrfiee (5) de ce manchon (3) par rapport 
a I'axe du rotor et de maniere que la longueur 
des deux tirants (4) soit sensiblement supe- 
rieure a la distance entre les centres des deux 
butees spheriques lamrfiees (5) diametralement 
opposees. 
Applications aux rotors d'helicopteres 
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La presente invention se rapporte aux tfites de ro- 
tors de giravion. EJIe concerns plus particulierement 
des t§tes de rotors, du type rigide en trainee, qui 
comportent un nombre pair de pales, qui peuvent 6tre 
appliquees notamment aux tetes de rotors d'helicop- 
teres, et plus particulierement aux tdtes de rotors 
a mere d'helicopteres assurant sur ce type de giravion 
la fonction anticouple et la commando de I'appareD en 
lacet. 

Dans cette nouvelle t§te de rotor de giravion se- 
lon i'invention, chaque pale est d'une part retenue a 
rencontre d'une partie de la force centrifuge, et d'au- 
tre part articutee en battement, trainee et pas sur le 
pourtour de la partie centrale et rigide du corps de 
moyeu, par I'intermediaire d'une butee spherique la- 
mif iee unique, dont I'armature interne est solidarisee 
avec I'extremite interne d'un manchon inter media ire 
de liaison avec le pied de pale, et de commande de 
cette pale en pas. Cette butee spherique lamif iee 
comprend un empilement alterne et en forme de por- 
tion de sphere qui est dispose entre deux armatures 
rigidement liees Tune au moyeu, et I'autre au man- 
chon intermediate de liaison du pied de pale au corps 
de moyeu. L'empilement alterne et en forme de por- 
tion de sphere est constitu6 de coupelles rigides et de 
lames d'un materiau elastique qui transmet en 
compression une partie des efforts centrifuges de ia 
pale sur le corps de moyeu, et autorise les oscillations 
angulaires de la pale en battement, en trainee et en 
pas. 

De plus, dans le type de structure de tete de rotor 
de giravion selon I'invention, deux pales diametral e- 
ment opposees sont retenues Tune a I'autre, et a ren- 
contre d'une partie de la force centrifuge qui s'exerce 
sur elles, par un systeme de raccordement constitue 
par deux tirants paralleles disposes de part et d'autre 
de t'axe longitudinal de changement de pas commun 
aux deux pales et sans aucune liaison avec le corps 
de moyeu. 

Des exemples de tetes de rotors de giravion 
ayant un nombre pair de pales, et dont deux pales dia- 
metraiement opposees sont raccordees I'une a I'autre 
par un dispositif de liaison, sont decrits dans les bre- 
vets francais N° 2.443.382, 2.362.754, 2.377.324 et 
2.441.541. 

Dans le brevet francais N° 2.443.382, les deux 
pales diametral erne nt opposees sont reliees par une 
lame double qui traverse le moyeu sans y etre f ixee. 
Chaque pale comporte un manchon de commande de 
pas, qui s'appuie sur le moyeu par un palier a rotules 
de maniere a permettre, selon ce document, une to- 
tals liberte de mouvements en torsion et en flexion 
entre les raccords de fixation des pales opposees. 
Chacun de ces paliers a rotules, tel qu'il est dispose 
dans ce brevet ne peut absolument pas partie i per, 
meme faiblement, a la reprise des efforts centrifuges. 
Dans cette conception, ('inconvenient majeur consis- 
ts en ce que, si pour une raison quelconque, ia force 



centrifuge entre deux pales diametral erne nt oppo- 
sees n'est plus la meme, le palier a rotules est inca- 
pable d'encaisser la difference, et ('ensemble du sys- 
teme devient alors instable et peut conduire a une ex- 

5 plosion du rotor. 

Dans le brevet N° 2.362.754, les pales diametra- 
lement opposees de chaque paire de pales sont re- 
liees entre elles par deux tirants para II el es en mate- 
riau composite. Ces tirants transmettent la force cen- 
to trifuge d'une pale a la pale opposes sans interesser 
le corps de moyeu. De plus dans leur torsion, ces ti- 
rants autorisent les variations de pas sur les pales. A 
chacune de leurs extremites, Us sont relies au corps 
de moyeu par un palier qui autorise les mouvements 

is angulaires de pas, mats qui autorise egalement les 
mouvements de battement et de trainee. L'un des 
deux paliers autorise de plus un mouvement axial des 
tirants par rapport au corps de moyeu. L'autre palier, 
non mobQe axialement, ne transmet done au corps de 

20 moyeu que ia difference de force centrifuge entre les 
deux pales. Ce dispositif concerne done un moyeu ri- 
gide en trainee, dans lequel les mouvements angulai- 
res de trainee ne sont autorises que par I'al long erne nt 
drf ferentiel des deux tirants. Dans cette conception, la 

25 force centrifuge passe integralement dans les tirants, 
puisque l'un des deux paliers de fixation d'un couple 
de pales sur le corps de moyeu est libre dans le sens 
axial des tirants. 

Dans le brevet N° 2.377.324, deux pales diame- 

30 tralement opposees sont reliees par un tirant en for- 
me de barre plate, qui est un elsmsnt de construction 
integral avec la structure de chacune de ces pales 
diametralement opposees. Ce dispositif de tirant 
prend appui sur le corps de moyeu dans sa partie ex- 

35 terne par un palier appele "palier d'angle de pas", qui 
permet les variations de pas et de battement des pa- 
les. Ces paliers peuvent ou non, a la demande, trans- 
mettre tout ou partie des forces centrifuges en prove- 
nance de la pale dans le corps de moyeu. Dans le cas 

40 ou il n'est pas necessaire de trans mettrs ces forces 
paries paliers, il suff it de donnera ces paliers un cer- 
tain jeu axial. II convient alors de constituer, par I'in- 
termediaire de la barre reliant les pales, un appui cen- 
tral dans le moyeu pour, selon ce document, retrouver 

45 une stabilite axiale pour le balourd et les vibrations. II 
faut noter que le systeme de liaison entre les pales 
consiste seulement en une barre plate, et qu'en 
consequence, le dispositif n'est pas tres rigide en trai- 
nee, d'autant plus que la barre est plate dans le plan 

50 perpend iculaire au plan du rotor. II semble done diffi- 
cile qu'avec un tel systeme de moyeu, on puisse avoir 
une frequence propre de trainee de la pale en rotation 
qui soit convenable par rapport a la vitesse de rota- 
tion. De plus, la barre de jonction est plate et de cons- 

55 truction integrate avec les pales, ce qui pose des pro- 
blemes de fabrication de cet ensemble et entratnera 
de grandes drff icultes de maintenance, lorsqu'il sera 
necessaire d'effectuer le changement des pales. En- 
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fin, si I'on examine la position de la partie flexible en 
battement de la barre reliant les deux pales par rap- 
port a I'axe de battement de la pale, cet axe de bat- 
tement etant defini comme I'axe perpendiculaire a 
I'axe longitudinal de la pale, situe dans le plan de ro- 5 
tation du rotor et passant par le centre de I* articulation 
de battement, on voit qu'au droit de la rotule faisant 
office de centre d'articulation en battement, la barre 
flexible en battement est pratique men t encastree sur 
I'emplanture de la pale, de sorte que les contraintes 10 
de flexion dynamique de battement dans la barre sont 
maximales au droit de cet encastrement et sont done 
situees a un niveau tres el eve. 

Dans le brevet N° 2.441.541, les pales opposees 
de chaque paire sont rel iees entre elles parun organs 15 
de liaison allonge torsible mais rigide suivant son axe 
longitudinal etquiestarticule en battement a chacune 
de ses extremites. Cet organs traverse le corps de 
moyeu sans y etre fixe. De plus, deux lames sensible- 
ment paral teles dispose es de part et d'autre de Tor- 20 
gane de liaison relient les pales au moyeu. Ces lames 
plates sont f lexibles en torsion et en flexion de batte- 
ment. Leur rigidite de traction est inferieure a celle de 
i'organe central de liaison. Ce rotor qui ne comporte 
pas d'articulation, a des lames f lexibles en battement 25 
et torsibles en pas qui sont f ixees au corps de moyeu. 
Elles transmettent done au moyeu les efforts tran- 
chants de battement et de trainee. De plus, la rigidite 
de traction est partagee entre les lames et I'organe de 
liaison, de telle sorte que la plus grande partie des ef- 30 
forts centrifuges est transmise d'une pale a I'autre par 
cetorgane de liaison central, du fait que le module de 
cet organs est su peri sur a celui des lames. 

Le but de la presents invention est de remedier 
aux differents inconvenients decrits Chdessus, et de 35 
proposer une architecture de tfite de rotor de giravion 
ayantun nombre pairde pales, qui sontdisposees par 
groups de deux pales diametralement opposees Tune 
par rapport a I'autre, et rel iees I'une a I'autre par un 
systems de raccordement sans aucune liaison avec 40 
le moyeu du rotor, de maniere que ce systeme de rac- 
cordement ne trans mette qu'une partie des efforts 
centrifuges provenant de chaque pale a la pate dia- 
metralement opposee. 

Suivant I'invention, chaque pate est articulee en 45 
battement et en pas sur le corps de moyeu par I'inter- 
mediaire d'un manchon. Ce manchon est dispose en- 
tre I'emplanture de la pale et le corps de moyeu, et il 
s'appuie sur la peripherie de ce corps de moyeu par 
I'intermediaire d'une butee spherique lamif iee. so 

Chaque systeme de raccordement de deux pales 
diametralement opposees est constitue par deux ti- 
rants qui relient les deux manchons diametralement 
opposes de ces pales. Les deux ti rants sont disposes 
dans un plan parallele au plan du rotor de part et d'au- 55 
tre de i'axe longitudinal commun des deux pales dia- 
metralement opposees. Ces deux tirants sont paral- 
leles et sensiblement ecartes par rapport a I'axe lon- 



gitudinal commun. De plus, Tattache de chacun de 
ces deux tirants a chaque manchon est disposes a 
i'exterieur de la butee spherique lamif iee de ce man- 
chon, et de maniere que la longueur des deux tirants 
soit sensiblement superieure a la distance entre les 
centres des deux butees spheriques lamif iees diame- 
tralement opposees. 

Avantageusement, les deux tirants sont dimen- 
sbnnes en section pour etre souples en flexion et en 
torsion pour suhvre les mouvements de chaque pale 
en battement et en pas, mais relativement rigides en 
traction pour, d'une part, transmettre a la pale oppo- 
see une fraction de ta force centrifuge s'exercant sur 
chaque pied de pale et, d'autre part, s'opposer aux 
oscillations angulaires de la pale en trainee, c'sst-a- 
dire dans le plan du rotor et donner, en consequence, 
a la pale en rotation, un premier mode naturel de trai- 
nee nettement au-dessus de la frequence correspon- 
dent a la Vitesse nominate de rotation du rotor. De 
plus, les rigidites relatives en traction des tirants et en 
compression des butees lamrfiees spheriques sont 
determinees dans un rapport preetabli, de facon que 
('effort centrifuge provenant de chaque pale en rota- 
tion puisse etre equilibre en etant partage, au prorata 
de ces rigidites, entre une partie qui est transmise a 
la pale diametralement opposee par les tirants et une 
partie qui est transmise au corps de moyeu par la bu- 
tee lamif iee spherique correspondante. 

Ainsi, la structure particuliere de invention, au- 
torisant le partage de la transmission des efforts dus 
aux forces centrifuges d'une pale entre la pale diame- 
tralement opposee et le corps de moyeu, permet de 
soulager d'autant les elements structuraux de la tets 
de rotor et en particulier les butees lamif iees spheri- 
ques. 

Dans cette configuration du systeme de raccor- 
dement, les deux tirants ont a chacune de leurs extre- 
mites une attache, qui est re! iee au manchon corres- 
pondent par un moyen de fixation dont I'axe est sen- 
siblement parallele a t'axe du rotor, moyen constitue 
par un boulon reliant le manchon a I'attache du tirant. 

Dans une premiere forme de realisation de In- 
vention, chacun des tirants est constitue par un fais- 
ceau de lames metalliques minces empilees, lames 
dont les extremites sont conformees en oeillet pour 
recevoir les boulons de liaison aux manchons. Dans 
cette configuration des tirants, les lames metalliques 
minces situees a I'exterieur du faisceau sont d'une 
largeur inferieure a celle des lames interieures, de fa- 
con a repartir entre elles les contraintes de cisaille- 
ment dues a leur torsion. De plus, afin d'eviter la 
corrosion de contact entre les lames, cellss-ci sont 
enduites d'un revstsmsnt plastique antifriction. 

Dans une deuxieme forme de realisation de I'in- 
vention, chacun des tirants est constitue par un bobk 
nage en echeveau de f ils metalliques a haute resis- 
tance mecanique enrobes dans une matiere souple. 
Les f ils sont, par exemple, en acier et la matiere sou- 
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pie d'enrobage, de i'6iastomere. 

Pr6f6rentiellement, chacun des tirants a une sec- 
tion de forme ellipsoidaJe, et af in de tirer le meilleur 
parti de cette structure, chacun de ces tirants est en 
materiau composite fQamentaire constitue de fila- 5 
merits a haute resistance mecanique disposes paral- 
lelement suivant Paxe longitudinal du tirant et agglo- 
meres par une resine. Le materiau composite peut 
dtre constitue par un bobinage de fibres mineral es ou 
synthetiques a haute resistance mecanique, agglo- 10 
merees par une resine synthetique polymerisee a 
chaud. Selon une constitution pr6feree du materiau, 
les fibres a haute resistance mecanique de bobinage 
sont du type aramide et la resine est du type epoxy. 
mais elles peuvent etre egalement en verre. is 

Avantageusement et en partant de la constitution 
des tirants decrite ci-dessus, les deux attaches de 
chacun des tirants sont constitutes par une douille 
cylindrique autour de laquelle est bobinee I'extr6mit6 
correspondante des tirants. Plus precisement, cha- 20 
cun des tirants est obtenu par bobinage en echeveau 
sur la douille en forme, disposes a chacune de leurs 
extremites, de maniere a constituer Pattache corres- 
pondante. Le tirant est ensuite polymerise a chaud et 
sous tension dans un moule en forme. 25 

Dans une structure preferential I e de Pinvention, 
les extremites de deux tirants voisins, qui sont reliees 
au meme manchon, sont solidarisees entre elles en 
etant disposees dans une structure stratifiee. Chacu- 
ne des structures stratif iees comporte une coque en 30 
tissus de fibres a haute resistance enrobees de resine 
synthetique et un remplissage en compound. Le tout 
est ensuite polymerise sous pression a chaud. 

Chacun des systemes de raccordement, selon 
I' invention, presente ainsi Pavantage de constituer un 35 
sous-ensemble complet sur lequel chacun des man- 
chons vient coiffer les deux extremites des tirants 
correspondants qui sont solidarisees dans la structu- 
re stratifiee, et dont les attaches sont fixees dans ce 
manchon par les deux boulons qui traversent des ale- 40 
sages menages dans les deux douilies de leurs extre- 
mites. 

Af in de remplirau mieux sa fonction, chacune des 
butees spheriques lamifiees comporte une partie 
central e, deformable par rotation autour du centre 45 
commun des coupelles spheriques qui la composent, 
et qui est sol id arise e d'une part a une armature inter- 
ne et d 'autre part a une armature externe. L'ar mature 
externe est Ii6e au corps de moyeu, tandis que Car- 
mature interne est solidaire en mouvement du pied de 50 
la pale correspondante par P intermedial re de son 
manchon avec lequel cette armature interne est soli- 
darisee par des moyens de fixation, dont Paxe est 
sensiblement parallele a I'axe du rotor, et qui sont 
constitues par des boulons. Egalement, Parmature 55 
externe de chacune des butees spheriques lamifiees 
est liee au corps de moyeu par I'intermediaire de fixa- 
tions, dont Paxe est sensiblement parallele a I'axe du 



rotor, et qui sont constitues par deux boulons qui tra- 
versent des alesages menages dans Parmature ex- 
terne. 

Dans une structure preferentielle de Pinvention, 
Parmature interne de chacune des butees spheriques 
lamifiees est montee dans une entretoise de liaison, 
qui est solidaire du manchon correspond ant, par I'in- 
termediaire de deux boulons de fixation qui traver- 
sent des alesages m6nages dans cette entretoise de 
liaison. Plus precisement, Parmature interne de cha- 
cune des butees spheriques lamifiees comporte un 
logement cylindrique axial qui recoit un tenon corres- 
pondent amenage sur Pentretoise de liaison, Paxe du 
logement cylindrique axial et du tenon etant sensible- 
ment parallele a Paxe longitudinal du manchon et de 
la pale correspondante. 

Selon Pinvention, chaque manchon est constitue 
par un corps tubulaire allonge de section ovoTdale 
dont I'axe longitudinal est sensiblement celut de la 
pale correspondante, et dont Pextremit£ vers Pexte- 
rieur par rapport a I'axe du rotor est fermee par une 
paroi transversale mince de raidissement. Ce corps a 
section ovoTdale comporte un evidement sur ses fa- 
ces interne et externe par rapport a la prise de mou- 
vement, evidements situ6s en regard pour le passage 
de Parmature externe de la butee spherique lamif i6e. 

Chaque manchon comporte de plus, a son extre- 
mite interieure, tour n6e vers I'axe du rotor, une double 
chape entre les branches de laquelle vient se fixer 
Pentretoise de liaison. 

Chaque manchon comporte egalement, a son ex- 
tremite exterieure, au-dela de la paroi transversale 
mince de raidissement, une double chape dans la- 
quelle se fixe le pied de la pale correspondante. 

Chaque manchon comprend egalement, dans sa 
partie interm6diaire centrale et pres de la paroi trans- 
versale mince de raidissement, deux alesages d'axe 
sensiblement parallele a Paxe rotor et destines a re- 
cevoir les boulons de fixation des attaches des ti- 
rants. 

Chaque manchon comporte enfin, sur I'une de 
ses parois longitudinales, deux oreilles disposees 
face a face et perpend iculairement a ladite paroi, de 
maniere a constituer une chape pour recevoir Patta- 
che articuiee de la bielle de commande de pas de la 
pale correspondante. 

La structure de chacun des manchons, selon Pin- 
vention, alnsi que la presence d'une entretoise de liai- 
son qui coopere avec Parmature interne de la butee 
spherique lamif iee, offrent Pavantage de permettre le 
remplacement d'une but6e spherique Iamifi6e sans 
d6montage complet de Pensemble. En effet, le rem- 
placement eventuel d'une de ces butees peut se faire 
par le demontage des deux boulons de fixation de son 
armature externe et par le d6gagement lateral de Par- 
mature interne de son encastrement sur Pentretoise 
de liaison du manchon, af in de permettre son passa- 
ge par I'evidement menage dans la paroi externe du 
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manchon par rapport a (a prise de mouvement 

Selon un mode de realisation de I'invention, le 
corps de moyeu est un cylindre creux qui est dispose 
a I'extremite de I'arbre rotor, et dans lequei sont loges 
les moyens d 'articulation qui sont constitues par les 
butees spheriques lamifiees. Ce corps de moyeu 
comporte des ouvertures radial es diametralement 
opposees et en nombre egal au nombre de pales. Ce 
corps de moyeu est constitue en deux parties : une 
partie interne et une partie externe, la partie interne 
etant raccordee a I'arbre rotor, et la partie externe 
etant en forme de couvercJe qui est solidarisee avec 
la partie interne. 

Plus precisement, le couvercle est fixe sur la par- 
tie interne : 

- au moyen de boulons qui sont disposes dans 
des alesages amenages sur des portions de col- 
lerettes qui sont situees sur le pourtour de la par- 
tie interne et du couvercle en forme de couronne, 

- et au moyen de boulons qui sont disposes dans 
des alesages fores dans les armatures externes 
des butees spheriques lamifiees, et dans des ale- 
sages amenages sur des elements de collerette 
situes sur le pourtour de la partie interne et du 
couvercle, pres de la zone central e des evide- 
ments des manchons, de maniere a coTncider 
avec les alesages amenages sur les armatures 
externes. Chacune de ces armatures externes 
des butees spheriques lamifiees est emboTtee 
respectivement avec fa partie interne et le cou- 
vercle dans le sens transversal qui est perpendi- 
culaire a I'axe de la pale. 

Avantageusement, la partie interne du corps de 
moyeu est raccordee directement a I'arbre rotor par 
une em base. Cette em base a une partie evasee de 
forme tronconique dont la paroi a sa petite base qui 
est du cote de I'arbre rotor, de maniere a constituer un 
ensemble mono bloc. La partie interne est constitue e 
d'une paroi, qui a une forme generate sensiblement 
tronconique, et dont la grande base a son pourtour qui 
est constitue par les portions de collerette disposees 
entre les ouvertures radiales pour le passage des 
manchons et dont la petite base est reliee a I'embase. 
Le couvercle est constitue egalement d'une paroi qui 
a une forme generate sensiblement tronconique, dont 
la grande base a son pourtour qui est constitue paries 
portions de collerette correspondent a celles du corps 
de moyeu etdont la petite base estfermee par un fond 
qui est sensiblement plat et parallele au plan du rotor. 
Les ouvertures radiales prevues pour le passage des 
manchons sont disposees, suivant I'axe du rotor, en 
groupes de deux ouvertures radiales diametralement 
opposes avec un tegerdecalage le long de I'axe rotor 
entre les groupes de tirants, ce qui permet le libre de- 
battement de ces tirants lors de leur flexion pour sui- 
vre les battements et les mises en pas des pales et 
leur eviter toute interference. 

La tete de rotor de giravion, selon I'invention , of- 



fre ainsi la particularity d'avoir un ensemble qui per- 
met de repartir, entre les butees spheriques lamifiees 
et les tirants interpates, les efforts dus a la force cen- 
trifuge sur les pales. De plus, cet ensemble offre 

s I'avantage d'avoir une structure avantageuse pourfa- 
cDiter le montage et le demontage des butees sphe- 
riques lamifiees qui, grace a leur architecture particu- 
liere qui se combine avec ('architecture originate du 
manchon correspondant, peuvent etre remplacees 

w facilement sans avoir a demonter entierement ta tete 
de rotor du giravion. 

D'autres a vantages ressortiront de I'invention qui 
sera mieux comprise, a I'aide de la description don- 
nee ci-dessous d'un exemple particulier de realisa- 

15 tion pour un rotor arriere quadripate d'heiicoptere de- 
crit a titre non timitatif, en reference aux dessins an- 
nexes, sur lesqueis : 

- la Figure 1 est une vue suivant le plan du rotor 
de la tete de rotor arriere quadripale d'heiicoptere 

20 selon I'invention, le couvercle etant en partie 

arrache pour laisser apparartre les deux syste- 
mes de raccordement perpendiculaires Tun par 
rapport a I'autre, les deux manchons etant en 
demi-coupe suivant le plan du rotor, avec pour le 

25 manchon represents sur la partie inferieure de la 

planche, un arrache partiel de la demi-vue exte- 
rieure du manchon af in de montrer les details de 
la butee spherique lamif iee ; 

- la Figure 2 est une vue en coupe suivant le plan 
30 ll-ll de la Figure 1 , les parois des manchons etant 

en coupe partielle afin de montrer la liaison entre 
les tirants et chacun de ces manchons ; 

- la Figure 3 est une vue en coupe axiale suivant 
le plan Ill-Ill, les manchons etant en coupe par- 

35 tielle ; 

- la Figure 4 est une vue suivant le plan IV-IV de 
la Figure 3 ; 

- la Figure 5 est une vue suivant le plan V-V de la 
Figure 1 ; 

40 - la Figure 6 est une vue suivant le plan VI-VI de 

la Figure 1 ; 

- la Figure 7 est une vue suivant le plan VII-VII de 
la Figure 1 ; 

- la Figure 8 est une vue suivant le plan Vlll-Vlll 
45 de la Figure 1 ; 

- la Figure 9 est une vue en coupe a grande echel- 
le de la liaison entre la butee spherique lamif iee 
et le manchon represents sur la Figure 3 ; 

- la Figure 1 0 est une vue suivant 1 0 de la Figure 
so 9 ; 

- la Figure 11 est une vue schematique de I'en- 
semble d'un systeme de raccordement avec les 
deux manchons et les deux pales correspondan- 
tes en coupe axiale suivant I'axe du rotor lors d'un 

55 battement symetrique des pales ; 

- la Figure 12 est une vue analogue a la Figure 11 
pour un battement antisymetrique des deux pales 
diametralement opposees ; 
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- la Figure 13 est une vue schematique en coupe 
suivant le plan du rotor de I'ensemble d'un syste- 
me de raccordement avec les manchons et les 
pales lors d'une trainee symetrique ; 

• la Figure 14 est une vue analogue a la Figure 1 3 
pour une trainee antisymetrique de deux pales 
diametral erne nt opposees ; 

- la Figure 15 est une vue schematique en pers- 
pective du systems de raccordement de deux pa- 
les diametralement opposees lors d'une 
commande de pas general ; 

- la Figure 16 est une vue analogue a la Figure 15 
d'un systems de raccordement entre deux pales 
diametralement opposees lors du pas cyclique et 
dQ au battement antisymetrique. 
L'ensemble d'une tete de rotor arriere d'helicop- 

tere selon 1'invention, est represente sur les Figures 
1 , 2 et 3. Comme on peut le voir sur la Figure 1 f la tete 
de rotor comporte un nombre pair de pales 2, qui sont 
disposees par groupe de deux pales 2 situees de ma- 
niere diametralement opposees Tune par rapport a 
I'autre, relativement a I'axe du rotor. Un systems de 
raccordement relie chaque pale 2 a la pale 2 diame- 
tralement opposee, et ce systeme de raccordement 
est agence de facon a n'avoir aucune liaison avec le 
moyeu du rotor. 

Chaque pale 2 est reliee au corps de moyeu 1 par 
I'intermediaire d'un manchon 3. Chacun des man- 
chons 3 est dispose entre I'emplanture de la pale 2 et 
le corps de moyeu 1, et il s'appuie sur la peripheric de 
ce corps de moyeu 1 par une butee forma nt egale- 
ment articulation en battement et en pas qui est cons- 
titute par une butee spherique lamifiee 5. Chacun 
des deux systemes de raccordement de deux pales 2 
diametralement opposees relie les deux manchons 3 
des pales correspondantes 2, c'est-a-dire les deux 
manchons 3 qui sont egalement diametralement op- 
poses. 

Chacun des deux systemes de raccordement est 
relativement rigid e en trainee et il est compose de 
deux tirants 4. Ces deux tirants 4 sont disposes dans 
un plan parallels au plan du rotor de part et d'autre de 
I'axe longitudinal commun aux deux pales 2 qui sont 
diametralement opposees, et que ce systeme de rac- 
cordement relie. De plus ces deux tirants 4 sont pa- 
rallels I'un par rapport a I'autre, et ils sont sensible- 
ment ecartes par rapport a I'axe longitudinal commun 
des deux pales, avec lequel ces deux tirants 4 sont 
egalement paralleles. Selon une caracteristique es- 
sentielle de I'invention, ('attache 41 de chacun des 
deux tirants 4 a chacun des deux manchons 3 qui sont 
diametralement opposes, est disposee a I'exterieur 
de la butee spheYique lamifiee 5 de ce manchon 3 par 
rapport a I'axe du rotor. La disposition gene rale du 
systeme de raccordement des deux manchons 3 
correspondents et des deux butees spheriques lami- 
f iees 5 est telle que la longueur de chacun des deux 
tirants 4 entre ses attaches 41 est sensiblement su- 



perieure a la distance qui extste entre les centres des 
deux butees spheriques lamif iees 5 correspondantes 
qui sont diametralement opposees . 

Afin de tirer pleinement parti de la structure de 

5 ces systemes de raccordement prop res a ('invention, 
les deux tirants 4 qui constituent chacun de ces sys- 
temes de raccordement, sont dime ns ion nes en sec- 
tion de maniere a 6tre souples en flexion dans le plan 
perpend icul aire au plan du rotor et souples en torsion 

10 suivant leur propre axe longitudinal, et enfin d'etre 
peu defbrmables en traction. Afin de re parti r les ef- 
forts centrifuges entre les differents constituants de la 
tele de rotor selon I'invention, les butees spheriques 
lamif iees 5 de chacun des deux manchons 3 diame- 

15 tralement opposes presentent des rigidites relatives 
en compression et les deux tirants 4 reliant ces deux 
manchons 3 presentent des rigidites relatives en trac- 
tion, telles que les efforts centrifuges proven ant de 
chaque pale 2 soient transmis a la pale 2 diametrale- 

20 ment opposee et au corps de moyeu 1 au prorata de 
ces rigidites. Ainsi, la structure particuliere de I'inven- 
tion permet de reporter une partie des efforts dus aux 
forces centrifuges d'une pale 2 sur I'autre pale 2 dia- 
metralement opposee, ce qui soulage d'autant la 

25 charge en compression des butees spheriques lami- 
f iees d'articulation. 

Dans I'exemple de realisation represente sur les 
Figures, la commande se fait par araignee, c'est-a- 
dire que chaque extremite d'un bras 97 du plateau 98 

30 de commande mobile axialement vient attaquer une 
chape, qui est disposee sur I'un des cdtes du man- 
chon 3 par I'intermediaire d'une bielle a rotule 96, 
dont ('attache 95 vient se monter dans cette chape. 
Comme on peut le voir sur les Figures 1, 2 et 3, 

35 le corps de moyeu 1 est un cyiindre creux qui est dis- 
pose a I'extremite de Carbre rotor 6, et dans (equel 
sont logos les moyens d'articulation constitues par 
les butees spheriques lamif tees 5. Le corps de moyeu 
1 est en deux parties : une partie interne 9 et une par- 

40 tie externe en forme de couvercle 10. La partie inter- 
ne 9 est raccordee a I'arbre rotor 6, et le couvercle 10 
est sol id arise avec la partie interne 9. Le corps de 
moyeu 1, correspondent au mode de realisation de 
I'invention represente sur les Figures, comporte qua- 

45 tre ouvertures radiates : deux ouvertures radial es in- 
ternes 7 et deux ouvertures radiates externes 8. Les 
ouvertures radiales internes 7 sont relativement plus 
proches de I'arbre rotor 6 que les ouvertures radiales 
externes 8. De plus, les ouvertures radiales internes 

so sont diametralement opposees et dans une direction 
qui est perpendiculaire aux ouvertures radiales exter- 
nes, egalement diametralement opposees. Ces ou- 
vertures radiales internes 7 et externes 8 sont desti- 
nees a laisser passer les manchons 3 avec leurs sys- 

55 temes de raccordement constitues par les tirants 4. 

Le couvercle 10 est solidarise avec la partie inter- 
ne 9 par I'intermediaire de portions de collerettes 11 
qui sont situees sur le pourtour de la partie interne 9, 
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et par I'intermed iaire de portions de collerettes 1 3 qui 
sont situees egaJement sur le pourtour du couverde 
1 0. Ces pourtours sont Tun et ('autre en forme de cou- 
ronne circulate et les portions de collerettes 11 et 13 
s'appliquent respectivement les unes contre les au- s 
tres entre les ouvertures radiales internes 7 et les Oli- 
ver tu res radiates extern es 8. Les portions de colleret- 
tes 11 et 13 sont fixees les unes contre les autres au 
moyen de boulons 1 9, qui sont disposes dans des ale- 
sages 1 5 amenages sur les portions de collerettes 11, 10 
et dans des alesages 1 7 amenages sur les portions 
de collarette 13. De plus, le couverde 10 est solidari- 
se avec la parti e interne 9 par des boulons 20 qui as- 
surent la fixation des butees spheriques lamif iees 5. 
Ces boulons 20 sont disposes dans des alesages 16 15 
qui sont amenages dans des elements de collerette 
1 2 situes sur le pourtour de la partie interne 9, et dans 
des alesages 18 amenages dans des elements de 
collerette 14 situes sur le pourtour du couverde 10. 
Ces elements de collerette 12 et 14 sont disposes 20 
pres de la zone centrale des manchons 3, de maniere 
a pouvolr coTncider avec les butees spheriques lami- 
f iees 5. 

Comma on peut le voir sur les Figures 1, 2 et 3, 
chaque manchon 3 est constitue par un corps tubulai- 25 
re allonge de section ovoTdaJe dont I'axe longitudinal 
est sensiblement celui de la pale correspondante. Ce 
corps comporte une paroi interne 51 et une parol ex- 
terne 52, par rapport a la prise de mouvement, et 
deux parois longitudinales 56 et 57, situees dans un 30 
plan perpend icu la ire au plan du rotor, et dont I' extre- 
mite exterieure estfermee par une paroi transversale 
mince de raidissement 55, et qui comporte dans ses 
parois interne 51 et externe 52, par raport a la prise 
de mouvement, deux evidements 53, 54 situes en re- 35 
gard pour le passage de la butee spherique lamif iee 
5. 

Ledit corps tubulaire comporte de plus : 

- a son extremite interieure, une double chape 
entre les branches 73, 74 de laquelle vient se 40 
fixer I'entretoise de liaison 70, au moyen des 
deux boulons de fixation 77 qui traversent d'une 

part les alesages 71 menages dans I'entretoise 
de liaison 70 et d 'autre part les alesages 67, 68 
menages dans les branches 73, 74 de ladite dou- 45 
ble chape ; 

- a son extremite exterieure, au-dela de la parol 
mince de raidissement 55, une chape double 
dans laquelle se monte le pied de la pale 2 
correspondante, deux alesages 63, 64 etant me- 50 
nages dans chacune des branches 61 et 62 en re- 
gard et sensiblement parallelement a I'axe du ro- 
tor, de facon a recevoir les deux broches 92 d'at- 
tache de pale ; 

- dans sa partie intermediate centrale et pres de 55 
la paroi transversale mince de raidissement 55, 

des alesages 65, 66 d'axes sensiblement paral- 
lels a I'axe du rotor et destines a recevoir les 



deux boulons 46 de fixation des attaches 41 des 
tirants 4. 

Deux oreilles 69 sont disposees face a face et 
perpend iculairement a Tune des parois longitudinales 
56 du manchon 3, avec laquelle elles sont solidaires, 
de maniere a constituer une chape pour recevoir I'at- 
tache 95 de commando de pas correspondante. Ain- 
si, chacun des manchons 3 regoit le mouvement de 
command e de pas, et assure la liaison entre la pale 
2 correspondante et le corps de moyeu 1 par I'inter- 
mediaire de la butee spherique lamif iee 5 correspon- 
dante. 

Chacun des systemes de raccordement compor- 
te deux tirants 4 dont chacune des extremites est 
constitute par une attache 41, qui est raccordee au 
manchon 3 correspondent par I' intermediate des 
boulons de fixation 46. Les extremites des deux ti- 
rants 4 voisins relies au meme manchon sont solida- 
risees entre elles et disposees dans une structure 
stratifiee 43. Cette structure stratif iee 43 vient se 
monter a I'interieur du logement du manchon 3 
correspondant qui est constitue par la face interne 58 
de la paroi longitudinale 56, par la face interne 59 de 
la paroi longitudinale 57, et par la face interne 60 de 
la paroi transversale 55. Chacun des manchons 3 
vient ainsi coiffer les deux extremites des tirants 4 
correspondants qui sont solidarises dans la structure 
stratifiee 43, et dont les attaches 41 sont fixees dans 
ce manchon 3 par les deux boulons 46 de fixation. 
Les deux tirants 4 de chacun des systemes de raccor- 
dement sont distants Tun de I'autre, de maniere a lais- 
ser un passage suffisant pour le montage des deux 
butees spheriques lamif iees 5 avec leur entretoise de 
liaison 70. 

Chacune des butees spheriques lamif iees 5 est 
raccordee d'une part au corps de moyeu 1 dont il as- 
sure en partie la solidarisation du couverde 10 avec 
la partie interne 9, et elle est raccordee d' autre part 
au manchon 3 correspondant par I'intermediaire de 
I'entretoise de liaison 70, qui solidarise ('extremite in- 
terne de chacune des deux parois interne 51 et ex- 
terne 52 du manchon 3 correspondant. De ce fait, 
chacune des butees spheriques lamif iees 5 est dispo- 
see a la peripheric du corps de moyeu 1, et assure la 
liaison de ce corps de moyeu 1 avec chacun des man- 
chons 3 correspondants. Comme on peut le voir sur 
la Figure 4, I'entretoise de liaison 70 est disposee en- 
tre chacun des deux tirants 4, qui sont suff isamment 
ecartes Tun par rapport a I'autre. Ces deux tirants 4 
sont montes a I'interieur des parois longitudinales 56 
et 57 du manchon 3. 

La Figure 5 montre en coupe le detail de la liaison 
de chacun des manchons 3 avec la pale 2 correspon- 
dante. Chacune des pales 2 est reliee au manchon 3 
correspondant par des moyens de fixation dont I'axe 
est sensiblement parallele a I'axe du rotor. Ces 
moyens de fixation sont les broches 92, qui traversent 
des alesages 63 et 64 amenages dans une chape 
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double du manchon 3. Ces alesages 63 et 64 sont alh 
gnes Tun par rapport a I'autre, et correspondent a un 
alt sage 93, qui est amen age dans le pied de la pale 
cor respond ante 2. 

La Figure 6 est une coupe qui montre le detail de 
la liaison de chacun des manchons 3 avec I'extrtmitt 
des deux tirants correspondents 4. L' attache 41 de 
chacune des extremes voisines des deux tirants 4 du 
systeme de raccordement est relie au manchon 3 
correspondent par un moyen de fixation, dont I'axe 
est sensiblement parallele a I'axe du rotor. Ce moyen 
de fixation est constitue par le boulon 46 qui relie le 
manchon 3 a ('attache 41 du tirant 4 correspondant 
Les deux attaches 41 de chacun des deux tirants 4 
sont constitutes par une douille cylindrique 42 autour 
de laquelle est bobinee rextremite correspondante du 
tirant 4. Ainsi, chacun des manchons 3 vient coiffer 
les deux extrtmites des tirants 4 correspondants, qui 
sont solidarises dans la structure stratif iee 43. Les at- 
taches 41 sontf ixtes dans ce manchon 3 par les deux 
boulons 46 qui traversent des alesages 44 amenages 
dans les deux douilles 42 de leurs extremites. Les 
boulons de fixation 46 des attaches 41 des tirants 4 
traversent des alesages 65 amenages dans la parol 
interne 51, et des alesages 66 amenages dans la pa- 
roi externe 52. Chacun des alesages 65 est dispose 
en face d'un alesage 66, de maniere a constituer un 
axe sensiblement parallele a I'axe du rotor et suivant 
lequel se monte le boulon de fixation correspondant 
46 qui traverse I'alesage 44 de la douille 42 de ('atta- 
che 41 du tirant 4. 

La Figure 7 montre le detail en coupe de la liaison 
entre chacune des butees sphtriques lamifiees 5 
avec le corps de moyeu 1 . Cette liaison est constitute 
par des moyens de fixation dont i'axe est sensible- 
ment parallele a i'axe du rotor, et qui consistent en 
deux boulons 20 qui traversent des alesages 84 ame- 
nages dans I'armature externe 83 de chacune des 
but6es spheriques lamifiees 5. Chacun des deux bou- 
lons 20 traversent ainsi les alesages 84 fores dans 
I'armature externe 83 de la butee spherique lamif iee 
5, et traversent egalement les alesages 1 6 et 1 8 ame- 
nages respectivement sur la par tie interne 9 et le cou- 
vercle 10 du corps de moyeu 1. Plus prtcistment, les 
alesages 16 sont amenages sur les elements 12 de 
collerette situes sur le portour de la partie interne 9 
et les alesages 1 8 sont amt nages sur les tlements 1 4 
de collerette situes sur le pourtour du couverde 10. 
Ces elements de collerette 12 et 14 sont situes pres 
de la zone central e des manchons 3, c'est-a-dire a 
proximite des evidements 53 et 54 des parois interne 
51 et externe 52 du manchon 3, de maniere a ce que 
les alesages 16 et 18 coincident avec les alesages 84 
de I'armature externe 83 de la butee spherique lami- 
fiee 5 correspondante. Ainsi, chacune des butees 
spheriques lamifiees 5 est solidarisee avec ce corps 
de moyeu 1 par les boulons de fixation 20 qui traver- 
sent les alesages 16 amenages dans la partie interne 



9, qui traversent egalement les alesages 18 amena- 
ges dans le couverde 10 et qui traversent enfin les 
alesages 84 amenages dans I' armature externe 83 
de chacune des butees spheriques lamifiees 5. 

5 La Figure 8 montre le detail en coupe de la liaison 

entre chacun des manchons 3 avec I'entretoise de 
liaison 70 de la butee spherique lamif iee 5 correspon- 
dante. Chacun des manchons 3 est solidarise avec 
I'entretoise de liaison 70 correspondante par des 

w moyens de fixation dont I'axe est sensiblement paral- 
lele a I'axe du rotor, et qui sont constitues par deux 
boulons 77. Des alesages 67 sont amenages dans la 
paroi interne 51 du manchon 3, et des alesages 68 
sont amenages dans la paroi externe 52. Chacun des 

15 alesages 67 est dispose en face d'un des alesages 
68, de maniere a constituer un axe sensiblement pa- 
rallele a I'axe du rotor. Ainsi, chacun des boulons 77 
de fixation traversent les alesages 67 et 68 amena- 
ges dans le manchon 3, et traversent I'alesage 71 

20 amen age dans I'entretoise de liaison 70 correspon- 
dante. Les deux boulons de fixation 77 viennent se 
bloquer sur une plaque 78. 

Les Figures 1, 2, 3 et 7 permettent de voir les dif- 
ferents details de la structure de I'ensemble du corps 

25 de moyeu 1 . Comme cela a ete decrit precedemment, 
ce corps de moyeu 1 comporte quatre ouvertures ra- 
diates 7 et 8 destinees a assurer le passage des man- 
chons 3. Ces ouvertures radiales 7 et 8 sont dispo- 
sers par groupe de deux qui sont diametral erne nt op- 

30 posees I'une par rapport a I'autre relatrvement a I'axe 
du rotor et qui constituent un groupe d'ouvertures ra- 
diales internes 7, et un groupe d'ouvertures radiales 
externes 8. Le groupe d'ouvertures radiales extern as 
8 est dispose dans le corps de moyeu 1, de maniere 

35 qu'il soit relativement plus eloigne de I'arbre rotor 6 
que le groupe d'ouvertures radiales internes 7. Cette 
disposition de dtcalage suivant I'axe du rotor per met 
d'eviter toute interference entre les deux groupes de 
tirants 4 constituant les systemes de raccordement, 

40 qui sont perpendiculalres i'un par rapport a ('autre, et 
elle per met ainsi le libra debasement des drfferents ti- 
rants 4 lors de leur flexion pour suivre les battements 
et les mises en pas des pales 2. 

Le corps de moyeu 1 com pre nd deux parties : la 

45 partie interne 9 et la partie externe en forme de cou- 
verde 10 qui est solidarise avec la partie interne 9. 

La partie interne 9 du corps de moyeu 1 est rac- 
cordee a I'extremite de I'arbre rotor 6 par une embase 
21. Cette embase 21 est constitute par une partie 

so tvaste de forme tronconique a paroi 22 qui a sa petite 
base 23 du cdtt de I'arbre rotor 6, de maniere a ce que 
I'embase 21 et i'arbre rotor 6 constituent un ensemble 
monobloc. La partie interne 9 a elle-mtme une forme 
generale sensiblement tronconique qui est constitute 

55 par une paroi 26, et dont la petite base 24 prolonge 
I'embase 21. Cette paroi 26 se termine du cott exter- 
ne par une grande base 25 qui est munie a son pour- 
tour des quatre portions de collerette 11 etdes quatre 
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Pigments de collerette 12 disposes a sa peripherie. 

Le couvercle 10 a une forme generals sensible- 
ment tronconique qui est constituee par une paroi 37, 
et dont la grande base 31 est munie a son pourtour 
des quatre portions 1 3 de collerette et des quatre ele- 5 
ments 14 de collerette disposes a sa peripherie. Cette 
paroi 37 se prolonge du cote extern e par une petite 
base 32 qui est fermee par un fond sensiblement plat 
et paraJlele au plan du rotor. La petite base 32 de ce 
couvercle 10 est munie d'une ouverture centrale 35 10 
qui permet le montage et le passage du dispositif 
d 'entrain erne nt du plateau de comma nde mobile 98. 
Ce plateau de comma nde mobile 98 est muni de bras 
97 qui portent a leurs extre mites des bielles a rotule 
96, dont I 'attache de comma nde de pas 95 est raccor- 15 
dee au manchon 3 correspondent 

Chacune des ouvertures radiates internes 7 est 
constituee par une demi-ouverture radiale interne 27 
amenagee sur la partie interne 9, et par une demi- 
ouverture radiale interne 33 amenagee sur le couver- 20 
cle 10. De la meme facon, chaque ouverture radiale 
externe 8 est constituee par une demi-ouverture ra- 
diale externe 28 amenagee sur la partie interne 9, et 
par une demi-ouverture radiale externe 34 amenagee 
dans le couvercle 10. La butee spherique lamifiee 5 25 
est bloquee par les deux boulons de fixation 20 qui 
traversent les alesages 18 du couvercle 10, puis les 
alesages 84 de I'ar mature externe 83, et enf in les ale- 
sages 16 de la partie interne 9. 

Les differents details de chacun des manchons 3 30 
sont representes plus particulierement sur les Figu- 
res 1 , 9 et 1 0, ainsi que par les drf ferentes coupes re- 
presentees sur les Figures 4 a 8. Comme cela a ete 
decrit precedemment, chacun des manchons 3 est 
constitue par un corps tubulaire allonge de section 35 
ovoidale, dont I'axe longitudinal est sensiblement ce- 
lui de la pale 2 correspondante, et dont I'extremite ex- 
terieure, par rapport a I'axe du rotor, est fermee par 
une paroi transversal e mince de raidissement 55, et 
qui comporte dans ses parois interne 51 et externe 40 
52, par rapport a la prise de mouvement, deux evide- 
ments 53, 54 situes en regard pour le passage de la 
butee spherique lamifiee 5. 

Chaque butee spherique lamifiee 5 qui constitue 
I'unique organe d 'articulation de la pale 2 sur le corps 45 
demoyeu 1 estd'un type bien connu, etelle comporte 
une partie centrale 81, deformable en torsion, qui est 
associee a une armature interne 82 et a une armature 
externe 83. La partie centrale 81 est constituee parun 
empilement alterne de couches rigides, qui sont ge- so 
neralement metalliques et de couches d'elastomere 
en forme de calotte spherique. Cette partie centrale 
81 est ad herisee d'une part en position radiale interne 
sur la face convexe de la calotte spherique de I'arma- 
ture externe 83, et d 'autre part en position radiale ex- 55 
terne sur la face concave de la calotte spherique de 
('armature interne 82 de la butee spherique lamifiee 
5. L'armature interne 82 est solidaire de I'extremite in- 



terne du manchon 3 correspondant, tandis que Tar- 
mature externe 83 est liee a la peripherie du corps de 
moyeu 1 de la tete de rotor d'helicoptere, comme on 
peut le voir sur les Figures 9 et 7. 

Le detail de la structure de l'entretoise de liaison 
70 avec la butee spherique lamrfiee 5 correspondan- 
te, et sa liaison avec le manchon 3 sont representes 
sur les Figures 8, 9 et 1 0. Chacune des butees sphe- 
riques lamrf iees 5 comporte un logement cylindrique 
axial 89 qui est amenage dans l'armature interne 82. 
Ce logement cylindrique 89 recoit un tenon cylindri- 
que 72 correspondant, qui est amenage sur l'entretoi- 
se de liaison 70. L'axe du logement cylindrique axial 
89 et I'axe du tenon cylindrique 72 sont sensiblement 
paralleles a i'axe longitudinal du manchon 3 et de la 
pale 2 correspondante, comme on peut le voir sur la 
Figure 9. L'entretoise de liaison 70 est solidarisee 
avec le manchon 3 par les boulons de fixation 77 qui 
traversent les alesages 68 et 67 amenages respecti- 
vement dans les parois externe 52 et interne 51 , et ils 
s'engagent dans les alesages 71 amenages dans 
l'entretoise de liaison 70. La butee spherique lamifiee 
5 qui est ainsi solidarisee par son entretoise de liaison 
70 avec le manchon 3, est egalement solidarisee par 
l' intermedia ire de son armature externe 83 avec le 
corps de moyeu 1 . Comme on peut le voir sur la Fi- 
gure 7, les boulons de fixation 20 s'engagent dans les 
alesages 18 amenages dans ('element de collerette 
1 4 du couvercle 1 0, puis ils traversent les alesages 84 
de l'armature externe 83 et enf in ils s'engagent dans 
les alesages 16 amenages dans ('element de colleret- 
te 12 de la partie interne 9. 

Le detail de la structure de chacun des systemes 
de raccordement est represents sur les Figures 1 , 6, 
7et 9. 

Dans une premiere forme de realisation de ('in- 
vention, chacun des tirants 4 est constitue par un fais- 
ceau de lames metalliques minces empiiees, lames 
dont les extremites sont conformees en oeillet pour 
recevoir les boulons 46 de liaison aux manchons 3. 
Dans cette configuration des tirants 4, les lames me- 
talliques minces situees a I'exterieur du faisceau sont 
d'une largeur inferieure a celle des lames interieures, 
de facon a repartir entre elles les contraintes de cisail- 
lement dues a leur torsion. De plus, afin d'eviter la 
corrosion de contact entre les lames, celles-ci sont 
enduites d'un revetement plastique antifriction. 

Dans une deuxieme forme de realisation de ('in- 
vention, chacun des tirants 4 a une section de forme 
eltipsoTdale et est constitue par un bobinage en eche- 
veau de fils metalliques a haute resistance mecanh 
que enrobes dans une matiere souple. Les fils sont, 
par exemple, en acier et (a matiere souple d'enrobage 
est de I'elastomere. 

Dans une troisieme forme de realisation de ('in- 
vention, chacun des tirants 4 a une section de forme 
ellipsoTdale et est constitue par un bobinage en eche- 
veau de fils de fibres minerales ou synthetiques, a 
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haute resistance mecanique, agglomerees par une 
res in e synthetique polymeYisee a chaud. Les fibres a 
haute resistance mecanique sont, par exemple, des 
fibres de verre agglomerees par une resine du type 
epoxy ou, par exemple, des fibres aramides agglome- 5 
rees par une resine epoxy. Chacun des tirants 4 est 
obtenu par bobinage en echeveau de stratif ils preinv 
pregnes de resine synthetique sur une douQIe cylindri- 
que 42, disposee a chacune de leurs extremites, de 
maniere a constituer Tattache 41 cor responds nte, le- 10 
dit echeveau de stratif Os preimpregnes etant ensuite 
polymerise a chaud et sous tension dans un moule en 
forme. 

Dans toutes ces formes de realisation des tirants 
4, les extremites de deux tirants 4 voisins relies au 15 
meme manchon 3 sont disposees dans une structure 
stratif iee 43 af in d'etre solidarisees entre elles. Cette 
structure stratif iee 43 comporte une coque 45 en tis- 
sus de fibres synthetiques, a haute resistance meca- 
nique, enrobees dans de la resine synthetique. 20 

Les deux extremites des tirants 4 voisins sont ain- 
si disposees dans cette coque 45 qui est ensuite renv 
plie de resine chargee du type qualif iee par un terme 
anglais de "compound" 47, le tout etant ensuite poly- 
merise a chaud et sous pression dans un moule en 25 
forme. 

Chaque structure stratif iee 43 du systeme de rac- 
cordement vient se monter dans le logement du man- 
chon 3 cor res pond ant, qui est constitue par la face in- 
terne 60 de la paroi transversal e 55, et par les faces 30 
internes 58 et 59 des parois longitudinales respecti- 
ves 56 et 57. Ainsi, chacun des deux manchons 3 
vient corf fer les deux extremites des tirants 4 corres- 
pondents qui sont sol id arises dans la structure strati- 
f iee 43, et dont les deux attaches 41 sont f ixees dans 35 
ce manchon 3 par I'intermediaire des deux boulons 
de fixation 46. Chaque boulon de fixation 46 traverse 
I'alesage 66 amenage dans la paroi externa 52 du 
manchon 3, puis il s'engage dans I'alesage 44 mena- 
ge dans la douille 42 de I 'attache 41, et enfin il traver- 40 
se I'alesage 65 amenage dans la paroi interne 51 du 
manchon 3. 

Le montage de la tete de rotor de giravion selon 
Tinvention se fait dans Tordre decrit ci-apres. Sur la 
partie interne 9 du corps de moyeu 1 solidaire de Tar- 45 
bre d'entratnement 6 par I'intermediaire de I'embase 
21, on met en place un premier ensemble qui est 
constitue par le systeme de raccordement interne 
avec les deux tirants 4 equipes a chacune de leurs ex- 
tremites d'un manchon 3. Par I'un des evidements 53 50 
et 54 manages dans les parois interne et extern e 51 
et 52 par rapport a la prise de mouvement de chaque 
manchon 3, on place les deux butees spheriques la- 
mrfiees 5 dont I'armature interne 82 comporte le lo- 
gement cylindrique axial 89. On depiace alors chacu- 55 
ne des butees spheriques lamrf iees 5 vers le centre 
du corps de moyeu 1 , de facon que le logement cylin- 
drique axial 89 menage dans I'armature interne 82 



vienne en concordance avec le tenon cylindrique 72 
correspondent menage sur i'entretoise de liaison 70 
avec le manchon 3. De la meme facon, on place en- 
suite le second systeme de raccordement externe 
avec les deux tirants 4 et les deux manchons 3, ainsi 
que les butees spheriques lamrf iees 5 correspondan- 
tes. On termine le montage en mettant en place le 
couvercle 10 du corps de moyeu 1, puis les boulons 
de f ixation 19 de ce couvercle 10 sur la partie interne 
9 du corps de moyeu 1 . Enfin, on monte les boulons 
de fixation 20 des armatures extern es 83 des butees 
spheriques lamrf iees 5. La constitution originale de 
I'entretoise de liaison 70 avec la butee spherique la- 
mrf iee 5 permet un remplacement eventuel de cette 
butee qui est particulierement aise. En effet, le rem- 
placement peut se faire par le demontage des deux 
boulons de fixation 20 de I'armature externe 83, et 
par le degagement lateral, c'est-a-dire suivant Taxe 
de la paJe 2, de son encastrement sur i'entretoise de 
liaison 70 du manchon 3, af in de permettre son pas- 
sage par Tun des evidements 53 et 54 amenages 
dans le manchon 3. 

L'avantage du dispositif avec les systemes de 
raccordement selon Tinvention se voit clairement sur 
les Figures 11 a 16 ou est schematise ('ensemble du 
montage avec la grande longueur du systeme de rac- 
cordement par rapport a la distance entre les butees 
spheriques lamrf iees 5. Les Figures 11 et 12 sont des 
vues schematiques par un plan passant par Taxe du 
rotor. La Figure 11 represente la facon de travailler 
des tirants 4 tors du battement symetrique des deux 
pales 2 en solicitation statique par la portance. La Fi- 
gure 1 2 est une vue schematique qui montre le travail 
des tirants 4 lors d'un battement antisymetrique des 
deux pales 2 en solicitations dynamiques vibratoires. 
Les Figures 1 3 et 14 sont des vues suivant le plan du 
rotor qui montrent la deformation des tirants 4 lors 
d'une trainee symetrique qui est representee sur la Fi- 
gure 13 sous les solicitations de trainee des pales 2, 
et lors d'une trainee antisymetrique qui est represen- 
tee sur la Figure 14 sous la solicitation statique d'en- 
tratnement du rotor. Enfin, les Figures 15 et 16 sont 
des vues en perspective schematique qui montrent 
les defacements et/ou les deformations des tirants 
4 pour le pas general en figure 15, et pour le pas cy- 
clique du au battement antisymetrique en figure 16. 
On remarquera que, dans ce dernier cas, il n'y a pas 
de deformation des tirants. 

Ainsi dans ('architecture de la tete de rotor pro pre 
a Tinvention, la dissociation complete de chaque paire 
de tirants 4 par rapport au corps de moyeu 1 et la liai- 
son hyperstatique de chaque manchon 3 avec le 
corps de moyeu 1 par I'intermediaire des butees 
spheriques lamrf iees 5, en grande partie dechargees 
des contraintes de compression dues aux efforts cen- 
trifuges, permettent : 

- de donner aux tirants 4 une longueur torsible et 

flexible maximale jusqu'au centre du corps de 



10 



19 



EP 0 521 792 A1 



20 



moyeu 1 , 

- de supprimer rencastrement des tirants 4 sur le 
corps de moyeu 1 et de liberer au maximum les 
defbrmees de trainee et de battement amenant 
ainsi une forte reduction des contraintes dynamn 
ques qui les sollicitent, 

- de supprimer, dans ('element de liaison souple 
interpale, toute contrainte de pas cyclique en rai- 
son de I'absence de torsion dynamique et, par 
consequent, de reduire notablement les efforts 
dans le systeme de commande de pas, 

- en partageant les efforts centrifuges entre les 
deux tirants 4 et la butee spherique lamif iee 5, de 
reduire la section des tirants 4 et de dtminuer la 
raideur de torsion, les contraintes decouplees de 
battement et de trainee pouvant etre beaucoup 
plus faibles que dans un rotor a lame unique, 

- en dechargeant les butees spheriques lamif iees 
5 d'une grande partie de la force centrifuge, d'ac- 
crottre de facon tres sensible leur duree de vie en 
service, 

- d'avoir des interfaces bien mecaniques entre 
les divers composants, 

- enf in de rendre les pales 2 demontables une a 
une comme sur les moyeux articules. 

Du fait de ces par ticul antes, les avantages of- 
ferts par ce concept inventif sont : 

- un aff inement aerodynamique d'ensemble du 
moyeu et des pieces d'attache des pales, surtout 
en comparaison avec les rotors a lames sur les- 
quels une manchette recouvre les lames dans 
leur partie de liaison avec la partie courante de 
la pale, laquelle manchette doit avoir un impor- 
tant volume interne pour autoriser le debattement 
de la lame en torsion, 

- une masse peu elevee du fait que la partie cen- 
tral e du moyeu metal! ique ne voit pas les efforts 
centrifuges, 

- une capability de plus grande vitesse pour I'he- 
licoptere, toutes choses y gales par ailleurs, par 
reduction des contraintes dynamiques dans les 
elements souples, 

- une reduction du cout d'entretien du fait de I'ab- 
sence d'amortisseurs de trainee (cout d'entretien 
de I'organe lui-meme et de ses organes de fixa- 
tion par rotules), 

- une grande simplicity de surveillance (surveil- 
lance visuelle pour une maintenance "suivant 
etat") et de rem placement eventuel des pieces a 
potential, 

- la separation complete des pales et du moyeu 
autorisant des methodes de fabrication eprou- 
vees pour les tirants et les butees et apportant 
une bonne modularity pour limiter les coOts d'en- 
tretien, 

- une augmentation de la f iabilite des dispositifs 
de commande par I'absence du risque de durcis- 
sement en service des articulations de pas, en 



particulier par brinellage des roulements, 

- et enf in des durees de vie elevees pour les 

composants travafllant en fatigue. 

5 

Revendications 

1. Tete de rotor de giravion ayant un nombre pair de 
pales et comportant un corps de moyeu (1) sur le- 

10 quel les pales (2) sont par paire et de facon dia- 

metralement opposee montees mobiles en rota- 
tion par Pinter mediaire d'articulations et dans la- 
quelle pour chaque paire de pales il est prevu un 
raccordement rigide a la traction mais elastique a 

15 la torsion et a la flexion de battement, entre les 

pieds desdites pales, ce raccordement eta nt sans 
aucune liaison avec le moyeu du rotor, caractert- 
see en ce que : 

- ('articulation de chaque pale (2) sur le corps 
20 de moyeu (1) est constitute par une unique 

butee spherique lamif iee (5) comprenant en- 
tre deux armatures interne et externe rigides, 
un empilement alter ne en forme de portion de 
sphere de calottes spheriques rigides et de la- 
25 mes en materiau elastique, laquelle butee la- 

mif iee spherique est solidarisee d'une part 
par son armature interne a i'extremite interne 
par rapport a I'axe rotor d'un manchon creux 

(3) dont 1'autre extremity est so!idaris6e au 
30 pied de la pale, ledit manchon comportant la- 

tyralement un levier d' introduction de la 
commande en pas de la pale, et d'autre part 
par son armature externe a la p6riph6rie du 
corps de moyeu creux sur laquelle ladite bu- 
35 tee s'appuie ; 

- les manchons diamy tralement oppos6s sont 
raccordes entre eux par deux tirants (4) iden- 
tiques, d is poses paral I element au plan du ro- 
tor et sensiblement ycartes de part et d'autre 

40 de i'axe longitudinal commun des deux pales 

diamy tralement op posy es, chaque extremity 
desdits tirants (4) comportant un alesage 
d'axe sensiblement parallele a I'axe rotor pour 
sa solidarisation a I'intyrieur du manchon (3) 

45 correspondent par I'intermydiaire d'un boulon 

traversant deux alesages en concordance 
mynages dans ledit manchon (3) ; 

- les plans de chaque groupe de deux tirants 

(4) sont d is posy s pa rail element entre eux 
50 avec un lyger decalage suivant I'axe du rotor 

d'une valeur suff isante pour permettre le libra 
dy battement des tirants (4) lors de leur flexion 
et de leur torsion poursurvre les battements et 
les changements de pas des pales, ce deca- 
55 lage ytant obtenu par un decalage correspon- 

dent de la position parallelementa I'axe du ro- 
tor, des butyes sphyriques lamifiyes (5) 
correspondant a chaque groupe de deux tl- 
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rants (4) sur le corps de moyeu (1) ; 

- la matters des tirants (4) et le dimensionne- 
mentde leur section sontchoisis pour queles- 
dits tirants soient peu deformables en traction 
suivant leur axe longitudinal et souples en 5 
flexion dans le plan perpend iculaire au plan 

du rotor ainsi qu'en torsion suivant leur propre 
axe longitudinal ; 

- les rigidites relatives en traction de deux ti- 
rants (4) reliant deux manchons (3) diametra- 10 
lement opposes et en compression des deux 
butees spheriques lamif iees (5) instances en- 

tre les manchons (3) correspondants et le 
corps de moyeu (1) sont choisies dans un rap- 
port pre-etabli de telle sorte que I'effort cen- is 
trifuge provenant de chaque pale (2) en rota- 
tion puisse s'equilibrer au prorata de ces rigi- 
dites, pour une partie sur la pale (2) diametra- 
lement opposes chargeant ainsi les deux ti- 
rants (4) en traction et pour la partie restante, 20 
sur le corps de moyeu par la butee spherique 
lamrfiee correspondante (5), charges en 
compression. 

2. T6te de rotor de giravion selon la revendication 1 25 
caracterisee en ce que I'attache de chaque tirant 

(4) a chaque manchon est disposee a I'exterieur 
de la butee spherique lamrfiee (5) par rapport a 
I 'axe du rotor, de telle sorte que (a longueur des 
deux tirants (4) soit sensiblement superieure a la 30 
distance entre deux butees spheriques lamif iees 

(5) diametral em ent opposees. 

3. "Tete de rotor de giravion selon Tune des revendi- 
cations 1 ou 2 caracterisee en ce que chacun des 35 
tirants (4) est constitue par un faisceau de lames 
metalliques minces empilees, lames dont les ex- 
tremites sont conformees en oeillet pour recevoir 

les boulons (46) de liaison aux manchons (3). 

40 

4. Tete de rotor de giravion selon la revendication 3 V 
caracterisee en ce que les lames metalliques 
minces situees a I'exterieur du faisceau sont 
d'une largeur inferieure a ceile des lames Inter- 
nes, de facon a repartir entre elies les contraintes 45 
de cisaillement dues a leur torsion. 

5. Tete de rotor de giravion selon I'une quel con que 
des revendications 3 ou 4, caracterisee en ce que 

les lames sont enduites d'un re vehement plasti- so 
que antifriction afin d'eviter les corrosions de 
contact. 

6. lete de rotor de giravion selon les revendications 

1 ou 2, caracterisee en ce que chacun des tirants 55 
(4) est constitue par un bobinage en echeveau de 
fils metalliques, a haute resistance mecanique, 
enrobes dans une matiere souple. 



7. Tete de rotor de giravion selon la revendication 6 V 
caracterisee en ce que les f Os metalliques a hau- 
te resistance mecanique sont en acier et la ma- 
tiere souple d'enrobage est de i'elastomere. 

8. T§te de rotor de giravion selon les revendications 
1 ou 2, caracterisee en ce que chacun des tirants 
(4) est constitute par un bobinage en echeveau 
de fils de fibres mineral es ou synthetiques, a hau- 
te resistance mecanique, agglomerees par une 
resine synthetique polymerisee a chaud. 

9. Tete de rotor de giravion selon la revendication 8, 
caracterisee en ce que les fibres a haute resistan- 
ce mecanique sont des fibres de verre et que la 
resine est une resine du type epoxy. 

10. Tate de rotor de giravion selon la revendication 8, 
caracterisee en ce que les fibres a haute resistan- 
ce mecanique sont des fibres aramides et que la 
resine est une resine epoxy. 

11. Tete de rotor de giravion selon I'une quelconque 
des revendications 6 a 10, caracterisee en ce que 
chacun des tirants (4) a une section de forme el- 
HpsoTdale. 

12. Tete de rotor de giravion selon i'une quelconque 
des revendications 8 a 1 1 , caracterisee en ce que 
chacun des tirants (4) estobtenu par bobinage en 
echeveau de stratifils preimpregnes de resine 
synthetique sur une douille cyiindrique (42), dis- 
posee a chacune de leurs extremites, de maniere 
a constituer ('attache (41) correspondante, ledit 
echeveau de stratifils preimpregnes etant ensuite 
polymerise a chaud et sous tension dans un mou- 
le en forme. 

13. Tdte de rotor de giravion selon I'une des revendi- 
cations 2 a 12, caracterisee en ce que les extre- 
mites de deux tirants (4) voisins relies au meme 
manchon (3) sont solidarisees entre el les. 

14. Tdte de rotor de giravion selon la revendication 

1 3, caracterisee en ce que les extremites de deux 
tirants (4) voisins relies au mSme manchon (3) 
sont disposees dans une structure stratif iee (43) 
afin d'etre solidarisees entre elles. 

15. Tete de rotor de giravion selon la revendication 

14, caracterisee en ce que la structure stratrfiee 
(43) comporte une coque (45) en tissus de fibres 
synthetiques, a haute resistance mecanique, en- 
robees dans de la resine synthetique et un rem- 
plissage en compound (47), le tout etant polyme- 
rise a chaud et sous pression dans un moule en 
forme. 
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16. Tete de rotor de giravion selon la revendication 
15, caracterisee en ce que chacun des manchons 
(3) vient coif fer les deux extremites des tirants (4) 
correspondants qui sont elles-m§mes solidari- 
sees dans la structure stratrf iee (43), et dont les 
attaches (41) sont fixees dans ledit manchon (3) 
par les deux boulons (46) qui traversent des ale- 
sages (44) menages dans les deux douilles (42). 

17. Tete de rotor de giravion selon I'une quelconque 
des revendications precede ntes, caracterisee en 
ce que ch a curie des butees spheriques lamrf tees 
(5) comporte une par tie central e (81), deform a- 
ble en torsion, associee a une armature interne 
(82) et a une armature externa (83), I'ar mature in- 
terne (82) etant solidaire de I'extremite interne du 
manchon (3) correspondant et Parmature exter- 
ne (83) etant liee a la peripheric du corps de 
moyeu (1). 

18. Tete de rotor de giravion selon la revendication 

17, caracterisee en ce que la solidarisation de 
I' armature interne (82) de la butee spherique la- 
mifiee (5) avec rextremite interne du manchon 
(3) est real is ee par deux boulons (77) traversants 
dont les axes sont paralleles entre eux et paral- 
lel es a I'axe du rotor. 

19. lete de rotor de giravion selon la revendication 

18, caracterisee en ce que I 'armature interne (82) 
de chaque butee spherique lamrf iee (5) est mon- 
tee dans une entretoise de liaison (70) qui est so- 
lidaire du manchon (3) correspondant par les 
deux boulons (77) de fixation, qui traversent les 
alesages (71) menages dans cette entretoise de 
liaison (70). 

20. Tete de rotor de giravion selon la revendication 

1 9, caracterisee en ce que Tar mature interne (82) 
de chaque butee spherique lamrf lee (5) comporte 
un logement cylindrique axial (89) qui recoit un te- 
non cylindrique (72) correspondant menage sur 
I'entretoise de liaison (70), I'axe du logement cy- 
lindrique axial (89) et du tenon (72) etant sensi- 
blement parallele a I'axe longitudinal du manchon 
(3) et de la pale (2) correspondante. 

21. lete de rotor de giravion selon I'une quelconque 
des revendications precede ntes, caracterisee en 
ce que chacune des extremites externes des 
manchons (3) est conformee en double chape et 
est reliee a la pale (2) correspondante par deux 
broches paralleles (92) dont i'axe est sensible- 
ment parallele a I'axe du rotor, broches (92) qui 
traversent des alesages (63, 64) manages dans 
la chape double d'extremite du manchon (3) et 
dans des alesages (93) menages dans le pied de 
la pale (2). 



22. lete de rotor de giravion selon Tune quelconque 
des revendications precede ntes, caracterisee en 
ce que chaque manchon (3) est constitue par un 
corps tubulaire allonge de section ovoTdale, dont 

5 I'axe longitudinal est sensiblement celui de la 

pale (2) correspondante, et dont rextremite exte- 
rieure est fermee par une paroi transversaJe min- 
ce de raidissement (55), et qui comporte dans 
ses parois interne (51) et externa (52), par rap- 

10 port a la prise de mouvement, deux evidements 

(53, 54) situes en regard pour le passage de la 
butee spherique lamrf iee (5), ledit corps tubulaire 
comportant de plus : 

- a son extremite interieure, une double chape 
is entre les branches (73, 74) de laquelle vient 

se fixer I'entretoise de liaison (70), au moyen 
des deux boulons de fixation (77) qui traver- 
sent d'une part les alesages (71) menages 
dans I'entretoise de liaison (70) et d'autre part 
20 les alesages (67, 68) menages dans les bran- 

ches (73, 74) de ladite double chape ; 

- a son extremite exterieure, au-dela de la pa- 
roi mince de raidissement (55), une chape 
double dans laquelle se monte le pied de la 

25 pale (2) correspondante, deux alesages (63, 

64) etant menages dans chacune des bran- 
ches (61) et (62) en regard et sensiblement 
parallelement a I'axe du rotor, de facon a re- 
cevoir les deux broches (92) d'attache de 

30 pale ; 

- dans sa partie intermediate centrale et pres 
de la paroi transversal e mince de raidisse- 
ment (55), des alesages (65, 66) d'axes sen- 
siblement paralleles a I'axe du rotor et desti- 

35 nes a recevoir les deux boulons (46) de fixa- 

tion des attaches (41) des tirants (4) ; 

- sur I'une (56) des parois long itud in ales (56, 
57) situees dans un plan perpendiculaire au 
plan du rotor, deux oreilles (69) disposees 

40 face a face et perpend iculairement a ladite pa- 

roi (56), de maniere a constituer une chape 
pour recevoir ('attache (95) articulee de la 
bielle (96) de commande de pas de la pale (2) 
correspondante. 

45 

23. TSte de rotor de giravion selon Tune quelconque 
des revendications precede ntes, caracterisee en 
ce que le corps de moyeu (1) estun cylindre creux 
dispose a rextremite de I'arbre rotor (6) et dans 

so lequel sont logos les tirants (4) reliant les man- 

chons (3) diametralement opposes ainsi que les 
butees spheriques lamifiees (5), cylindre 
comportant des ouvertures radial es (7, 8) pour le 
passage des manchons (3), ledit corps de moyeu 

55 (1 ) etant realise en deux parties : une partie inter- 

ne (9) et une partie externe (10), la partie interne 
etant raccordee a I'arbre rotor (6) par une zone 
evasee (22) en forme de tronc de cone, et la par- 
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tie externe Stent en forme de couvercle (10) qui 
est solidarise avec la partie interne (9), d'une part 
au moyen de boulons (1 9) qui sont disposes dans 
des alesages (15, 1 7) amenages sur des portions 
(11 , 13) de collerettes situees sur le pourtour de 5 
la partie interne (9) et du couvercle (10) en forme 
de couronne, d'autre part au moyen de boulons 
(20) disposes dans des alesages (84) fores dans 
les armatures externes (83) des butees spheri- 
ques lamtfiees (5), et dans des alesages (16, 18) 10 
amenages en concordance sur des elements (12, 
14) de collerette situes sur le pourtour de la partie 
interne (9) et du couvercle (10), pres de la zone 
central e des evidements (53, 54) des manchons 
(3), les boulons (20) sotidarisant ainsi les arma- is 
tures externes (83) des butees spheriques lami- 
f iees (5) sur la periphSrie du corps de moyeu (1). 

24. Tete de rotor de giravion selon la revendication 

23, caracterisee en ce que chaque armature in- 20 
terne (82) de butee spherique lamifiee (5) a une 
forme parallelepipedique et est accolee, suivant 
un plan perpendiculaire a I'axe commun du man- 
chon (3) et de la pale (2), a I'entretoise de liaison 
(70) par le tenon cylindrique (72) engage dans le 25 
logement cylindrique axial (89) menage dans la- 
dite armature interne (82) solidaire de la partie 
centrale deformable (81) de la butee spherique 
lamifiee (5), de sorte que ladite butee spherique 
lamif iee (5) puisse se monter ou se demonter ai- 30 
sement par i'evidement externe (54), par rapport 
a la prise de mouvement , menage dans le man- 
chon (3), apres que les boulons (20) aient 6te re- 
tires de leur logement et que le couvercle (1 0) du 
corps de moyeu (1) ait ete demonte. 35 

25. Tete de rotor arriere d'helicoptere suivant Tune 
quelconque des revendications 1 a 24. 

26. tete de rotor arriere d'helicoptere suivant la re- 40 
vendication 25, caract6ris6e en ce que la 
commando du pas des pales (2) est realised par 

un plateau de commando (98) qui se deplace sui- 
vant I'axe du rotor et dont rextr6mite de chaque 
bras (97) est liee a la chape (69) du manchon (3) 45 
par une bielle a rotule (96). 
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FIG. 2 
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FIG. 3 
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FIG. 15 
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